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我国大部分油田已经进入开发的中后期，多采用三次驱油的方法，生产过程中的产出水已经达到了70%
以上，对水资源的污染和浪费严重。油田污水的成分复杂，以不同状态和形式存在着大量的化学物质，
随着环保要求的不断提高，如何更有效地处理油田污水成为油田生产过程中重要的环节之一。对含聚油
田污水的处理方法也在不断发生变化，从初的简单物理过滤到化学处理，再到生化方法，直到如今多种
方法联合的处理工艺。本文对含聚油田污水的几种处理方法进行分析，以便有更全面的认识和了解。

1、物理法

处理含聚污水的物理方法主要有膜分离法、吸附法、浮选法和聚结法等，每种方法都有它的优缺点。

1.1 膜分离法

膜分离法的原理主要是透过选择性，是指油田污水中某些离子或者粒径较大的物质被选择性地分离。尽
管方法简单，操作方便，但是若含聚污水中的微粒含量过大，则滤膜的处理效果有限，而且会影响滤膜
的使用寿命，因此，膜分离不应该单独长时间使用。为了达到处理要求，应该和其它水处理方法结合使
用。

1.2 吸附法

吸附法主要是采用特殊的吸附材料将油田污水中的剩余油除去。目前常用的是活性炭，但是此类材料的
成本较高，再利用率较低，吸附能力有限。通常情况下，需要特殊处理或者深度处理时才会采用吸附法
。

1.3 气浮法

气浮法也称为浮选法，作用原理就是在含聚油田污水中通入过量的氧气，使得水中的微生物能够更活跃



，目的是提高生物的降解性能。尽管浮选法的效果比较理想，但是成本偏高，通常会与絮凝处理联合应
用。

1.4 聚结法

聚结法的作用原理是依据油和水对聚结材料表面的不同亲和力，当含聚油田污水经过这种聚结材料时，
粒径较小的油珠被吸附在材料表面，随着流量的增大，油珠逐渐变大，终从水相中分离出来。但是这种
材料的使用时间过长后，会影响处理效果。

2、化学法

2.1 水解酸化法

此方法是对污水中的细菌进行酸化和水解，以达到降解有机物的目的。具体来说，就是将采油过程中使
用的大分子有机化合物通过断键或开环等作用，分解为易于降解的小分子化合物，以提高含聚污水中污
染物的可生化降解效率。

2.2 氧化法

硅藻土主要是由硅藻以及其他微生物的硅质遗骸构成的生物硅质岩，成分是以氧化铝、无定形二氧化硅
为主。硅藻土表面具有一种特殊的微孔结构，其比表面积大小对吸附性能会产生直接的影响，而且吸附
量和比表面积呈现出正比例的关系。由于硅藻土具有吸附性较强、孔径较大以及耐酸等特征，已经在污
废水处理很多领域中得到应用，将其作为污泥脱水剂、吸附剂等等。

1、概述硅藻土

硅藻土是硅质沉积岩的一种，属于生物成因，主要是由海绵的遗体以及古代地质时期硅藻等组成的，其
化学成分以无定性的SiO2为主，而且包含少量的有机质以及AL2O3等等。早是德国科学家汉诺威对硅藻
土进行利用。后来，因为其具备比表面较大、吸附性较强、孔隙率较高、热导性较低、耐酸、保温隔音
以及耐磨等优势，使其在化工行业、建材行业以及饮食行业中得到普遍应用。

2、硅藻土的提纯和改性

在污废水处理行业，硅藻土的孔隙结构以及纯度直接决定了其消除污染物的成效。为了可以有效改进硅
藻土污水处理的效果，可以针对硅藻原土进行改性、提纯等处理。至今，拥有良好提纯效果的方式主要
有三种，分别是焙烧法、酸洗法、综合法以及擦洗法等等。经常采用的改性方式有：其一，焙烧改性。
主要是指采用煅烧手段，以提升硅藻土的水处理能力。其二，表面改性。主要是指合理利用铁、铝等携
带正电荷的离子对硅藻土进行表面改性。

3、硅藻土在城市污水处理中的应用分析

硅藻土是一种价格较低的过滤介质，在城市污水处理中，不仅是硝化细菌等生物膜的载体，而且是絮凝
剂，充分发挥接触过滤的作用，不断强化硅藻土的吸附功能。将硅藻土添加到城市污水处理系统中，既
具备投资较少、运行费用较低以及不引起二次污染等特征，又能够提升城市污水原有处理系统的耐冲击
能力，确保各项处理设施的正常运行。

采取A/O工艺和硅藻土对城市污水进行组合处理，就是指在以往厌氧生化系统中加入硅藻土，有效利用
硅藻土过滤和絮凝一体的物化作用，提升生化池中的生物类型及生物量，提升生化系统的处理水平，以
满足出水量达到规定的排放标准。比如：丁中海采取A/O+硅藻精土工艺处理某个城市的生活污水，若其



处理规模是24小时一万立方米，说明其出水每项指标都可以达到国家一级标准;郭敏晓采取粉末化的硅藻
土生物载体强化A/O法对于某个河流工业集镇的综合污水进行处理。在系统运行过程中，相对于普通的A
/O工艺而言，粉末化的硅藻土生物载体强化A/O法对CODcr的去除能力较强，而且提高了系统的耐冲击
力。

科学利用硅藻土复合生物反应器对城市污水进行处理，就是将硅藻土加入曝气池中，利用复配硅藻土的
絮凝与化学吸附特性，让曝气池中不仅附着生长型微生物，而且存在悬浮生长型微生物，加强废水处理
能力，能够减少生物处理停留时间，解决污泥膨胀的问题，改进污泥的污水出水水质。比如：金伟合理
利用硅藻土复合生物反应器对城市污水进行处理，当水力停留时间是4h时，对COCDcr的去除率是76.3%;
当水力停留时间是7h时，对TP的去除率是63.2%。赵亚萍利用硅藻土移动床复合生物反应器对城市污水进
行处理时，终试验结果显示：若溶解氧浓度是1.96mg/L，处理出水的TP是0.8mg/L。

4、硅藻土在工业废水处理中的应用分析

4.1 重金属离子废水

采矿、电镀以及制陶造成的废水中包含大量的重金属离子。这些年来，我国和其他国家对硅藻土在重金
属离子废水处理中的应用开展了很多探究，但是有关工程应用较少。

大多数情况下，无机硅藻土应用于重金属离子废水处理中，经过锰氧化物改性后的硅藻土具有较好的效
果。杨文利用PAM包裹硅藻土对浓度高的Cd2+模拟废水进行处理，不难发现PAM以分子层的形式在硅藻
土孔隙内及表面吸附。而硅藻土吸附重金属离子的理论探究有待完善，只是局限于一些常见的金属离子
组分，在今后的探究中应该更加侧重于机理探究，而且根据实际情况进行多个组分的系统性试验，从而
得出影响因素，以便于增强其处理各种类型废水的能力，加快其工业化应用的进程。

4.2 橡胶促进剂生产废水

橡胶促进剂生产废水是一种浓度高、难以降解的有机废水，盐分高，而且包含有硫的苯、杂环化合物，
而且生化处理难度系数较大。张秋花利用制备硅藻土复配混凝剂，针对橡胶促进剂生产废水进行严格的
处理试验。终试验结果显示：硅藻土复配混凝土在投加粮食0.8g/L、pH值是6时，沉降时间是36min的理
想处理条件下，盐度的去除率是45.7%，大幅度降低了后期的反应污染服务，为后期生化处理提供了有力
保障。

4.3 造纸废水

造纸废水成分较为复杂、可生化性不高，BOD和COD含量较高，通过有效利用硅藻土的吸附性，在原来
废水处理工艺上添加硅藻土吸附单元，不断强化对造纸废水中BOD以及色度的吸附力以加强处理效果是
目前主要的研究方向。

在造纸废水处理中应用硅藻土的实例是相当多的。尚蔚利用阳离子聚丙烯酰胺改性硅藻土，而且应用于
造纸厂二沉池废水的处理。终结果显示：当硅藻土用量是240mL/L时，经过3h的吸附，二次沉废水中CO
D的去除率已经达到98%。

当前，我国针对造纸废水的深度处理技术以Fenton工艺为主，采用硅藻土技术代替Fenton工艺，提标改造
深度处理工程，能够降低处理成本，提升处理能量力，为制浆造纸废水深度处理创造更多新的选择。

5、硅藻土在污废水处理中的发展趋势

硅藻土是新型水处理剂之一，其特有的结构赋予其很多良好的特点，导致硅藻土拥有十分广阔的市场发
展前景。，硅藻土在深化、过滤以及吸附处理方面，以及在不同类型废水深度处理中的综合性应用会更
加普遍。第二，呈现出越来越多的新型硅藻土提纯技术，让废水处理方面所使用的成本硅藻土成本不断



下降。第三，改良完硅藻土，会加强硅藻土的使用效果，其去除效果和处理废水能力会得到大幅度提高
，并且可以满足各种类型污水处理的需求。第四，硅藻土的回收利用方式出现全新的突破，比如：经过
焙烧的硅藻土，不仅烧掉吸附的有机物，而且不会降低表面活性，以实现有效利用的目标。第五，硅藻
土和其他具备特殊吸附性能的物质相结合，充分利用其他矿物的协同作用原理，研究出各种新的硅藻土
吸附剂。第六，通过研究硅藻土改性，减少处理污废水的成本，同时提升硅藻土处理污废水的效果。

氧化法也可进一步分为化学氧化法、电化学氧化法和光化学氧化法。化学氧化法是指将含聚污水中有毒
的有机物氧化成无毒的化合物，增强其可生化处理性。电化学氧化法是指通过外加电场，使含聚污水中
的有机物在电极上发生电子转移，使含聚有机物进一步被氧化，达到处理污水的目的。光化学催化氧化
法是通过太阳光或人为提供的光源，降低含聚污水中的油和COD等。

2.3 化学絮凝法

化学絮凝法主要是指在絮凝胶体的静电中和作用下，利用嫁接、吸附等性能保持胶体颗粒稳定，尤其是
污水中一些可处理的杂质和悬浮物，可通过絮凝剂的絮凝作用除去。目前常用的絮凝剂有无机、有机和
复合絮凝剂，一般多采用复合絮凝剂，以克服单剂性能单一的缺点。

3、生化法

生化法是利用微生物，将有机物从复杂分子或大分子分解为简单的小分子化合物，以降低污染，并为后
续的处理工艺奠定基础。生化法的两种常用方法是活性污泥和生物滤池。活性污泥法一般应用于油田污
水处理难度较大的情况，主要是利用微生物吸附污水中的有机物，而这些菌团形成吸附作用，产生氧气
环境，终将污水中的有机污染物分解为水和二氧化碳。生物滤池的应用具有广泛性，主要原理是利用生
物滤池中的微生物，分解和吸附污水中的聚合物，使之溶解而产生油脂，达到除去含聚污水中的聚合物
的目的。

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

